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摘要 : 利用 扫描 电镜 (SEM) 对 芸香 科 山 小 橘 属 (Glycosmis) 12 个 分 类 群 16 个 样品 的 花粉 形态 特征 (E 
括 花 粉 大 小 、 萌 发 孔 及 外 壁 纹饰 等 ) 进行 了 观察 研究 ， 其 中 光 叶 山 小 橘 (G. craibii var. glabra ) 、 长 果 山 
Ii (G. erythrocarpa) 、 锈 毛 山 小 橘 (G. esquirolii) 、 长 叶山 小 橘 (G. longifolia) 、 亮 叶山 小 桶 (G. lucida) 、 
海南 山 小 橘 (G. montana) 、 少 花山 小 橘 “〈C. oligantha) 、 小 花山 小 橘 (G. parviflora) 和 华山 小 橘 “〈CG. pseud- 
oracemos) 等 9 个 分 类 群 的 花粉 形态 为 首次 报道 。 结 果 表 明 ， 国 产 山 小 橘 属 植 物 的 花粉 均 为 单 粒 花粉 ， 近 球 
形 或 长 球形 ， 花 粉 大 小 范围 为 (15.90 ~23.92)x(14.56 ~22.00) hm， 极 面 观 为 圆 形 、 三 裂 圆 形 或 近 三 角形 ， 
极 轴 与 赤道 轴 比 值 (P/E) 范围 为 1.03 -1.31, 29293 孔 沟 ; 根据 花粉 外 壁 纹饰 可 以 将 国产 种 类 划分 为 条 网 
状 、 复 条 网 状 、 和 条纹- 穿孔 纹 饰 以 及 孔 穴 状 纹饰 等 四 种 类 型 ， 其 中 小 花山 小 橘 不 同 来 源 花粉 的 外 壁 纹饰 差异 
较 大 ， 至 少 存在 5 种 类 型 : (1) 极 面 穴 状 ， 赤 面条 网 状 或 穿孔 ，(2) 极 面 穴 状 ， 赤 面 均匀 分 布 圆 形 穿孔 ， 
(3) 具 复 条 网 状 ，(4) 条 网 状 兼 具 不 规则 小 穿孔 ，(5) 条 网 状 兼 近 圆 形 穿孔 纹饰 。 研 究 发 现 山 小 橘 属 植物 的 
花粉 形态 特征 具有 较 高 的 多 样 性 ， 为 该 属 植 物 的 分 类 及 系统 学 研究 提供 了 可 用 的 孢 粉 学 资料 。 
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Pollen Morphology of Glycosmis ( Rutaceae) and 
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Abstract: To study the systematic relationship of Glycosmis ( Rutaceae) , pollen morphology of 12 species and 16 
samples of Glycosmis from China were studied by scanning electron microscopy (SEM). Some palynological charac- 
ters, including the pollen size, the aperture number and the exine ornamentation, were observed and evaluated. A- 
mong these taxa, the pollen morphology of nine species or varieties were reported for the first time, such as G. craibii 
var. glabra, G. erythrocarpa , G. esquirolii, G. longifolia, G. lucida, G. montana , G. oligantha, G. parviflora and G. 

pseudoracemos. In all species studied, pollen grains are monads , sub-spheroidal or prolate in shape and the range of 
size is (15. 90-23. 92) x( 14. 56-22.00) pum; circular, circular with 3 lobes or sub-triangle in polar view; 3-colpo- 
rate; P/E (the ratio of polar axis and equatorial axis) is 1.03—1.31. Among species of Glycosmis from China, there 


are four types, namely striato-reticulate, compound striato-reticulate, striato-perforate and foveolate, based on the 
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characters of exine ornamentation. In G. parviflora widely distributing in south of China, the samples from different 


localities showed variable exine ornamentation of pollen grains, viz. (1) foveolate in polar view and striato-reticulate 


or perforate in equatorial view, (2) foveolate in polar view and perforate in equatorial view, (3) compound striato- 


reticulate, (4) striato-reticulate and with irregular micro-perforation, (5) striato-reticulate and with circular perfo- 


ration. The genus Glycosmis exhibits very high pollen morphological diversity, which can be used in inter- and intra- 


specific taxonomy in this genus, along with the systematic relationship among the relative genera. The results provide 


some valuable palynological references for the classification and systematics of Glycosmis. 


Key words: Glycosmis; Pollen morphology; Rutaceae; Systematical implication 


山 小 橘 属 (Glycosmis) 隶属 芸香 科 ( Ruta- 
ceae) 柑橘 亚 科 (Aurantioideae )， 为 Corrêa 
(1805) 创建 ， 其 模式 种 为 Glycosmis pentaphylla 
(Retz. ) Correa。 山 小 橘 属 植物 部 分 种 类 的 叶 和 
根 具有 药 用 价值 ， 其 浆果 可 供 食用 。 依 据 Swin- 
gle (1943) , Swingle 和 Reece (1967) 的 分 类 系 
统 ， 山 小 橘 属 与 黄 皮 属 (Clausena) 和 九里 香 属 
(Murraya) 均 隶 属于 黄 皮 亚 族 (柑橘 亚 科 黄 皮 
族 ) ， 为 该 亚 族 中 最 原始 的 属 ; 也 有 研究 结果 建 
议 将 山 小 橘 属 独立 为 族 (Silva $, 1988) 或 亚 
族 (EH, 1988). 。 山 小 橘 属 植物 主要 分 布 在 亚 
洲 南 部 、 东 南部 及 澳大利亚 的 东北 部 ， 中 国境 内 
则 主要 分 布 于 西南 及 华南 热带 、 亚 热带 地 区 ， 东 
达 台 湾 岛 ， 西 至 西藏 墨 脱 。 本 属 约 有 50 RED, 
在 中 国 分 布 有 11 种 、1 变种 〈 黄 成 就 ，1997; 
Zhang ER. 2010) A —3gsE Rh ILLINS Glycosmis 
longipetala F. J. Mou & D. X. Zhang ( Mou 和 
Zhang, 2009) 。 山 小 橘 属 是 一 个 属 级 特征 极为 明 
显 的 属 ， 极 易 与 其 他 近 缘 属相 区 别 ， 主 要 识别 特 
征 是 茎 、 叶 和 花 序 轴 等 新 生 需 官 均 被 有 锈 红色 短 
RE; MERUHI YR: 果实 多 为 圆 形 或 
椭圆 形 且 半 透明 的 粉红 色 浆 果 (BUB, 2009), 

国内 外 不 少 学 者 兽 对 山 小 橘 属 局 部 地 区 种 类 
进行 了 分 类 学 研究 (Engler, 1931; Narayanaswa- 
mi, 1941; Guillaumin, 1946; Stone, 1978, 1985, 
1994; Swingle 和 Reece, 1967; Swingle, 1943; 黄 
WE, 1959, 1997; 吴 钙 锐 和 李 恒 ,1980; 陶 德 
定 ，1984，1994，1995; Æt, 1993; Mou 和 
Zhang, 2009; 件 凤 娟 , 2009; £ KUBS, 2011), 
Narayanaswami (1941) 主要 依据 花 部 肉 蕊 子 房 
室 的 数目 、 被 毛 状 况 及 子 房 柄 的 特征 对 东南 亚 地 
区 山 小 橘 属 种 类 进行 了 分 类 研究; 而 大 多 学 者 则 
主要 依据 营养 器 官 的 性 状 对 山 小 橘 属 属 下 种 类 进 
行 划分 ， 主 要 包括 叶片 的 类 型 ( 单 叶 、 单 身 复 















































叶 和 羽 状 复 叶 )、 小 叶 数 目 、 叶 脉 及 子 房 特 征 
(Stone, 1985; 黄 成 就 ，1959，1997) ， 而 这 些 性 
状 在 不 同 生 境 中 的 变异 较 大 。 虽 然 山 小 橘 属 的 属 
级 特征 较为 明显 ， 但 其 属 下 多 个 种 类 间 却 难以 进 
行 界 定 。 我 们 在 野外 考察 发 现 ， 山 小 橘 属 植物 的 
同一 植株 上 可 能 同时 存在 单 叶 、 单 小 叶 和 复 叶 ， 
复 叶 中 又 有 2 ~7 小 叶 不 等 ; 许多 种 类 在 幼苗 期 
多 单 叶 和 单 吴 复 叶 ， 而 随 着 植株 的 发 育 ， 复 叶 小 
叶 的 数目 有 所 增加 。 利 用 此 类 变异 较 大 的 营养 性 
状 进行 属 下 种 类 的 鉴定 存在 较 大 误差 ， 其 可 靠 性 
较 低 。 小 花山 小 橘 ( Glycosmis parviflora (Sims) 
Kurz) 是 国内 分 布 范围 较 广 的 类 群 ， 我 们 的 野外 
调查 工作 发 现 其 叶 类 型 兼 有 单 叶 、 单 喘 复 叶 及 2 
~6 小 时 复 叶 等 ， 叶 型 也 有 长 圆 形 和 披 针 形 等 类 
型 ， 花 序 的 长 得 变化 也 较 大 。 山 橘 树 (G. co- 
chinchinensis ( Lour. ) Pierre ex Engl. ) 是 国产 种 
类 中 唯一 仅 具 单 叶 的 种 类 ,分布 于 海南 岛 范 围 内 
不 同 海拔 种 群 的 个 体 ， 无 论 是 从 叶 型 、 叶 质 以 及 
花序 的 特征 ， 都 存在 很 大 变异 ， 至 少 存 在 3 种 不 
同 的 类 型 。 其 叶片 形状 有 卵 圆 形 、 长 圆 形 和 长 拔 
针 形 之 分 ， 叶 质 也 有 厚 纸 质 和 厚 革 质 的 区 别 ， 叶 
片 大 小 变异 的 幅度 较 大 。 

目前 对 山 小 橘 属 的 研究 主要 集中 在 植物 化 学 
成 分 方面 ( 李 钳 ，1988; Greger 55, 1993; Vajro- 
daya 等 ，1998; Hofer 和 Greger, 2000; Hofer 等 ， 
2000; 席 萍 等 , 2000; 沈 小 玲 等 , 2002; 周波 等 ， 
2004), ， 对 该 属 染色 体 数 目的 报道 仅 涉 及 少数 种 
类 ， 其 中 二 倍 体 22 =2x = 18 的 有 山 橘 树 (Mou 
和 Zhang, 2009) 和 五 叶山 小 橘 (G. pentaphylla 
(Rezt. ) Corrêa =G. arborea ( Roxb. ) DC. ) (Malla 
4k. 1979; Singhal $F, 1983; Guerra, 1984, 
1985) ， 六 倍 体 22=6x 254 的 有 小 花山 小 橘 〈6. 
parviflora = G. citrifolia) (Sarkar 等 ，1982; Guerra 
和 Souza, 1984; Guerra 等 , 2000) 以 及 八 倍 体 2n 
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-2x =72 的 有 长 淮山 小 橘 (Mou 和 Zhang, 
2009) 。 对 山 小 橘 属 植物 解剖 学 的 研究 仅见 少量 





品种 的 花粉 形态 特征 进行 了 观察 分 析 ， 发 现 花粉 
形态 组 成 、 沟 孔 特 征 、 外 壁 纹 饰 特 征 是 黄 皮 属 种 











报道 ,包括 部 分 国外 分 布 种 类 的 花 解剖 学 研究 
( Tillson 和 Bamford, 1938), ， 及 小 花山 小 橘 的 叶 
肉 分 泌 赛 〈 刘 文 哲 和 明正 海 , 1998) 和 叶 表 皮 解 
剖 特 征 ( 冯 达 星 等 , 2001 ) 。 

植物 花粉 外 壁 自 身 的 抵抗 力 及 保护 作用 使 其 
形态 不 易 随 外 界 环境 的 变化 而 发 生变 异 ， 对 高 
温 、 高 压 和 酸 碱 等 极端 环境 具有 较 强 的 耐性 ， 与 
植物 其 它 组 织 器 官 相 比 而 言 更 具 稳定 性 ， 而 且 植 
物 花 粉 形态 特征 尤其 是 外 壁 纹饰 、 萌 发 筷 等 具有 
较 高 的 多 样 性 ， 因 而 花粉 形态 被 用 作 鉴 别 植物 种 
类 的 重要 依据 之 一 。 借 助 高 分 辩 率 的 电镜 扫描 技 
术 对 植物 花粉 进行 观察 和 比较 ， 可 以 较为 准确 地 
区 分 不 同 植物 的 花粉 ， 并 对 其 形态 进行 准确 描述 
( 韦 仲 新 , 2003) 。 有 关 却 香 科 植物 花粉 形态 的 研 
究 在 国外 开展 得 较 多 (Erdtman, 1952; Barth, 
1980, 1983, 1985; Morton 和 Kallunki, 1983; Yu- 
nus 和 Nair, 1988; Victor 和 Wyk, 1998, 1999a, 
b, 2000, 2001; Grant $$, 2000; Fukuda 等 ， 
2008), ， 国 内 仅 有 少数 报道 (中 国 科学 院 植物 研 
究 所 形态 室 孢 粉 组 , 1960; 中 国 科 学 院 植物 研究 
所 十 植物 室 孢 粉 组 和 华南 植物 研究 所 形态 研究 
Z, 1982; 刘 炳 仑 , 1987; Mou 和 Zhang, 2009) ; 
其 中 对 山 小 橘 属 植物 花粉 形态 的 研究 只 涉及 山 桶 
树 、 长 为 山 小 桶 和 五 叶山 小 桶 等 3 个 种 类 (XI 
炳 仑 ，1987; Grant 等 ，2000; Mou 和 Zhang, 
2009), Yunus 和 Nair (1988) 指出 在 芸香 科 植 
物 中 皱 网 状 〈Rugulate-reticulate) 或 皱 条 网 状 
(Rugulo-striato-reticulate) 及 其 他 类 型 的 花粉 外 
壁 纹饰 是 对 不 同属 加 以 区 别 的 重要 特征 。Grant 
等 (2000) 对 整个 柑橘 亚 科 的 花粉 形态 进行 研 
究 ， 依 据 萌发 孔 数目 和 外 辟 纹 饰 等 特征 将 本 亚 科 
植物 的 花粉 划分 为 5 种 类 型 ， 并 发 现 该 亚 科 的 花 
粉 形态 分 类 与 目前 的 分 类 系统 (Swingle 和 Re- 
ece, 1967) 之 间 有 着 密切 的 相关 性 ， 尤 其 是 花 
粉 的 萌发 孔 数目 与 族 的 划分 有 着 较 高 的 一 致 性 ; 
其 中 黄 皮 族 (Clauseneae) 的 花粉 为 3 孔 沟 ， 细 条 
纹 或 细 条 网 纹 纹饰 ， 而 柑橘 族 (Cireae) 中 绝 大 
部 分 为 4 或 5 孔 沟 ， 具 微 穿孔 或 网 状 纹饰 。 喻 自 
觉 等 (1992) 兽 对 山 小 橘 属 的 近 缘 属 黄 皮 属 的 5 
种 (变种) 及 9 个 黄 皮 (Clausena lansium) 栽培 























级 或 种 级 以 下 各 个 分 类 等 级 内 个 体 相互 区 分 的 有 
效 特征 ， 可 以 作为 种 或 品种 鉴定 的 依据 之 一 。 

本 研究 收集 了 呐 皮 亚 族 山 小 橘 属 12 个 分 类 群 
Jt 16 份 花粉 样品 进行 扫描 电镜 观察 ， 在 前 人 的 基 
础 上 较 系统 地 进行 花粉 形态 的 比较 研究 ， 并 结合 
其 他 形态 特征 对 本 属 的 分 类 学 问题 作 初 步 探 讨 ， 
以 期 为 山 小 橘 属 植物 的 分 类 和 系统 学 研究 提供 孢 
粉 学 证 据 ， 为 进一步 完善 它们 的 花粉 形态 研究 及 
其 相关 类 群 形态 发 育 和 系统 研究 提供 相关 资料 。 

















1 材料 与 方法 
1.1 实验 材料 

花粉 材料 大 部 分 采 自 中 国 科学 院 华南 植物 园 标 本 馆 
(IBSC) 、 中 国 科学 院 昆 明 植 物 研 究 所 标本 馆 (KUN), 
中 山大 学 标本 馆 (SYS) 和 广西 植物 研究 所 标本 馆 
(BK) ， 部 分 种 类 为 作者 采 自 野外 的 材料 ， 和 凭证 标本 保 
存 于 IBSC。 实 验 材料 及 凭证 标本 相关 信息 见 表 1。 
1.2 实验 方法 

采 自 标本 或 自然 干燥 的 花粉 样品 用 醋酸 机 解析 法 进 
行 处 理 (Erdtman，1969) 。 将 花 置 于 1.5 mL 离心 管 中 用 
温水 浸泡 至 软 ， 于 解剖 镜 下 剥离 花药 ， 并 将 花药 捣 碎 ， 
吸取 花粉 ， 离心 ， 弃 上 清 液 ; 于 花粉 材料 中 加 入 醋酸 栈 
ETR (ERI : 浓 硫 酸 =9 :1)， 于 100 左右 解 离 10 
min， 离 心 ， 弃 液 ; 用 70% 乙醇 于 超声 波 中 清洗 10 min, 
复 三 次 ; 于 70% 乙醇 中 保存 备用 。 观 察 时 直接 将 带 花 
粉 的 酒精 滴 于 粘 在 铜 样品 台 的 双 面 胶 纸 上 ， 自 然 干燥 ; 
T JFC-1100 真空 镀膜 仪 下 喷 金 镀膜 ， 再 在 JSM-6360LV 
扫 撒 电镜 (SEM) 下 进行 观察 与 拍照 。 采 自 野外 的 新 鲜 
花粉 先 用 35% , 50% 的 酒精 梯度 脱水 后 再 用 70% 酒精 于 
超声 波 清洗 器 中 清洗 几 次 ， 干 燥 后 喷 金 镀膜 备用 。 每 份 
样品 测量 20 粒 花 粉 ， 取 其 最 大 值 ， 最 小 值 和 平均 值 。 花 
粉 形态 描述 术语 主要 参照 《 孢 粉 学 手册 》( 中 国 科 学 院 
植物 研究 所 古生物 研究 室 孢 粉 组 ，1978 ) Grant 等 
(2000) 和 韦 仲 新 (2003) 的 文献 。 








































































































































































































2 结果 

本 研究 观察 山 小 桶 属 植物 12 个 分 类 群 16 个 
样品 花粉 的 大 小 、 形 态 及 表面 纹饰 等 特征 ， 相 关 
言 息 详 见 表 2 RIED I: 1 ~48， 其 中 光 叶 山 小 
W (G. craibii var. glabra (Craibii) Tanaka)、 长 
果 山 小 橘 (G. erythrocarpa (Hayata) Hayata), $5 
毛 山 小 橘 (G. esquirolii (LEvl. ) Tanaka) 、 长 叶 
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Wii (G. longifolia ( Oliv.) Tanaka) 、 亮 叶山 
小 橘 (G. lucida Wall. ex Huang) 、 海 南山 小 橘 
(G. montana Pierre) 、 少 花山 小 桶 (G. oligantha 
Huang) 、 小 花山 小 橘 和 华山 小 橘 (G. pseudorace- 
mos (Guill. ) Swingle) 等 9 个 分 类 群 的 花粉 形态 
为 首次 报道 。 

所 研究 的 山 小 橘 属 植物 类 群 的 花粉 均 为 单 粒 
花粉 ， 辐 射 对 称 ， 近 球形 或 长 球形 。 花 粉 大 小 范 
围 为 (15. 90 ~23.92)x(14.56 ~22.00) um, 为 
小 型 花粉 (10-25 um) ( 韦 仲 新 , 2003), ， 其 中 








| 











最 小 是 海南 山 小 橘 的 花粉 (15. 90x14. 56) um, 
最 大 是 长 兴 山 小 橘 的 花粉 (23. 92x22. 00) um; 
极 轴 与 赤道 轴 比 值 (P/E) 为 1.03 ~1.31。 X 
粉 粒 具 三 孔 沟 ， 极 面 观 为 三 裂 圆 形 或 近 三 角形 ; 
花粉 外 壁 表面 纹饰 多 为 条 网 状 (Striato-reticu- 
late) ， 少 为 孔 穴 状 (Faveolate ) 或 孔 穴 -穿孔 状 
( Faveolato-perforate) ， 穿 孔 的 大 小 不 等 ， 形 状 为 
不 规则 多 边 形 或 近 圆 形 ， 深 浅 不 一 。 根 据 花 粉 表 
面 纹饰 等 特征 ， 可 以 将 所 观察 山 小 橘 属 植物 花粉 
归纳 为 以 下 4 种 类 型 : 








R1 山 小 橘 属 孢 粉 学 研究 材料 及 凭证 标本 




















































































































Table 1 Source and voucher of materials used in palynological studies 
类 群 Taxa 采集 地 点 Locality 和 凭证 标本 Voucher 图 版 I 
Plate I 
pd (1) 广东 华南 植物 园 (引种 自 海南 ) 
l TT 件 风 娟 
Glycosmis cochinchinensis Guangdong, South China Botanical Garden (F.J. Mou) 145 ( IBSC) 1-43 
(Lour. ) Pierre ex Engl. ( originally from Hainan) EPUM ~ 
ipd (2) ode um 左 景 烈 等 
YBF = MV. Hai S 4- 
G. cochinchinensis 海南 ， 三 亚 Hainan, Sanya (C.L. Tso et al. ) 44537 (IBSC) : 
pugnis Xe mp py 
海 三 亚 Hai any: Te 
G. craibii var. glabra ( Craibii) Tanaka 海南 ， 三 亚 Hainan, Sanya (C. Wang) 34515 (IBSC) 2 
ERU »" 
15 Tai Tanaka 13607 (IB 10 ~12 
G. erythrocarpa ( Hayata) Hayata 台湾 Taiwan Maid. CBSC) 
锈 毛 山 小 桶 E ] 邓 朝 义 
州 安 龙 Guizhou, Anl 13~15 
G. esquirolii ( Lévl. ) Tanaka BMZ Guizhou, Anlong (C. Y. Deng) 1851 (KUN) 3 
TOR e — fe JRUB 
T UH Y Funing, Guich 16-1 
G. longipetala F.J. Mou & D. X. Zhang TĦ TIA Yunnan, Funing, Guichao (F.J. Mou) 76 (IBSC) 8 
ups 至 要 朱 太 平 
EY Zhenk 19 ~21 
G. longifolia (Oliv. ) Tanaka 云南 ， 镇 康 Yunnan, Zhenkang (T.P. Zhu) 638 (IBSC) 
亮 叶山 小 本 zii, EM. abe ^ xu - 
G. lucida Wall. ex Huang Yunnan, Mengla, Menglun (F.J. Mou) 44 (IBSC) 
海南 山 小 性 景 烈 
1j ARZk Hai Led 25 ~27 
G. montana Pierre 海南 ， 乐 东 Hainan, Ledong (C.L. Tso) 638 (IBK) 
Dte 广西 ， 龙 州 ， 弄 岗 自 然 保护 区 梁 健 英 28 _30 
C. oligantha Huang Guangxi, Longzhou, Nonggang Nature Reserve (J. Y. Liang) K0654 (IBK) 
Tis UC nh UA : 
二 到 有 西双版纳 热带 植物 园 ( 引 自 广西 龙 州 】 。 g 
. Yunnan, Mengla, Xishuangbanna Tropical Botan- 31 «33 
G. parviflora (Sims) Kurz : Mn . (F.J. Mou) 40 (IBSC) 
ical Garden ( originally from Longzhou, Guangxi) 
小 花山 小 橘 (2) UR, ÆR, mø ERAR 34 -36 
G. parviflora (Sims) Kurz Guangdong, Zhaoqing, Dinghushan (F.J. Mou) 170 (IBSC) 
ER FA 87 Jf P SUAE pe " 
小 花山 小 橘 (3) a lin is Rn a TE fe JUR 37 39 
G. parviflora (Sims) Kurz unnan, engla, Xishuangbanna Tropical (F.J. Mou) 38 (IBSC) 3 
Botanical Garden 
“十 =a E. 
五 叶山 小 情 云南 ， 动 腊 Yunnan, Mengla 王 局 无 40 ~42 
G. pentaphylla ( Rezt. ) Corrêa (C.W. Wang) 75871 (IBSC) 
45M LINE (1 8 ef. 
PHI. GIO 广西 Guangxi RCB 43 ~45 
G. pseudoracemosa ( Guill. ) Swingle (R.C. Ching) 7696 (IBSC) 
华山 小 橘 (2 B $ Ai 3s Bi 
seia (2) 云南 马 关 Yunnan, Maguan Af Fg 46 ~48 














G. pseudoracemosa. ( Guill. ) Swingle 


(H. T. Tsai) 58-8269 (KUN) 
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(1) 条 网 状 (Striato-reticulate ) : 宽度 均匀 
的 条 纹 组 成 网 状 ， 形 成 大 小 不 一 、 不 规则 形状 网 
眼 。 属 于 此 种 纹饰 的 种 类 包括 光 叶 山 小 橘 (图 
版 I[: 7~9)、 长 为 山 小 橘 (图 版 1: 19-21). 
海南 山 小 橘 (图 版 1; 25 ~27)、 少 花山 小 桶 
(图 版 1: 28 ~30) 和 华山 小 权 (图 版 I: 43 ~48) 。 

(2) 复 条 网 状 ( Compound striato-reticu- 
late): 花粉 外 壁 表面 由 多 层 相互 平行 或 交错 的 条 
纹 组 成 ， 网 眼 多 为 不 规则 的 多 边 形 。 包 括 长 果 山 
Zi CHE I: 10 ~12) 、 锈 毛 山 小 橘 (图 版 I; 
13 ~15) 和 亮 叶 山 小 权 (图 版 1: 22 ~24) 。 

(3) 条 纹 - 穿 孔 纹饰 (Striato-perforate) : 4E 
粉 外 壁 表面 由 相互 平行 的 条 纹 组 成 ， 兼 有 少数 较 
小 的 穿孔 。 属 于 此 种 纹饰 的 种 类 有 山 橘 树 (图 
WI: 1~6) 和 长 叶山 小 橘 (图 版 1: 16 ~18)。 

(4) 和 孔 穴 状 纹饰 (Foveolate) : 花粉 外 壁 分 
布 较 浅 的 穴 状 纹饰 ， 如 五 叶山 小 橘 (图 版 1: 
40 -42), 

小 花山 小 橘 不 同 来 源 花粉 的 外 壁 纹饰 差异 较 
大 ,包括 有 极 面 穴 状 ， 赤 面 网 状 或 穿孔 (图 版 
1:31-33, 37 ~39)、 极 面 穴 状 ， 赤 面 均 匀 分 
布 圆 形 穿孔 (图 版 1: 34 ~36) ， 另 外 还 有 具 复 
网 的 条 网 状 、 条 网 状 兼 具 不 规则 小 穿孔 ， 及 条 网 
状 兼 近 圆 形 穿 孔 等 纹饰 类 型 。 








3 讨论 

在 Grant 等 (2000) 对 柑橘 亚 科 的 花粉 形态 
人 研究 结果 中 ， 黄 皮 亚 族 (Clauseninae) 中 的 五 叶 
IZ] MI. Clausena inequalis 和 Feroniella pubescens 
均 属 于 Clausena inequalis-Type， 其 花粉 均 为 3 FL 
沟 ， 花 粉 外 形 为 近 长 圆 形 至 长 球形 ， 极 面 观 为 圆 
形 至 三 角形 ， 外 壁 纹 饰 为 细 条 纹 ， 说 明山 小 桶 
属 、 黄 皮 属 和 巨 盘 木 属 (Feroniella) 三 者 的 关 
系 密切 ; 而 本 亚 族 中 的 千里 香 (Murraya panicu- 
lata.) 则 与 Micromelum minitum , ZFX ( Merril- 
lia caloxylon) 和 三 叶 桶 (Triphasia trifolia) 同属 
Micromelum minutum-Type, 4% 3 孔 沟 ， 极 面 
观 为 圆 形 至 三 角形 以 及 微 条 纹 外 壁 纹饰 。 本 研究 
发 现 山 小 橘 属国 产 大 部 分 种 类 的 花粉 外 壁 为 条 网 
状 纹饰 ， 少 数 兼 有 穴 状 , 而 黄 皮 属 的 为 条 网 状 外 
壁 纹饰 (HE wA, 1992), ， 两 者 在 花粉 外 壁 纹 
饰 上 具有 相似 性 ， 暗 示 两 个 属 可 能 具有 亲缘 关系 。 











依据 Swingle 和 Reece 的 系统 (1967) ， 山 小 
橘 属 与 黄 皮 属 和 九里 香 属 的 关系 较为 密切 ， 同 属 
AXE; 山 小 橘 属 与 黄 皮 属 均 具 有 短 而 多 少 增 
大 的 子 房 柄 ， 两 者 间 的 密切 关系 得 到 了 形态 特征 
的 文 持 ， 而 九里 香 属 植物 的 子 房 柄 为 柄 状 或 垫 
状 ， 与 美 配 木 属 ( Merrillia ) 较为 相似 ( Tillson 
和 Bamford, 1938) 。 近 期 的 研究 结果 并 不 支持 
Swingle 和 Reece 的 观点 (Swingle 和 Reece, 1967) ， 
根据 叶片 叶肉 分 泌 圳 的 特征 ， 山 小 橘 属 结构 简 
单 ， 为 一 种 类 型 ， 而 黄 皮 属 和 九里 香 属 植物 除 叶 
AMIDES, WRAN, FHEAE 
3 EAA TAE, VU] T aAA 
类 和 群 的 关系 密切 〈 刘 文 哲 和 衣 正 海 , 1998 ) ; 研 
究 发 现 山 小 橘 属 植物 雌 营 每 子 房 室 具 有 1 或 2 枚 
胚珠 ， 而 本 亚 族 中 黄 皮 属 和 九里 香 属 两 属 均 具有 
2 枚 胚珠 ( 牟 凤 娟 , 2009) 。 从 rps16 和 atpB-rbcL 
叶绿体 片断 测序 结果 推断 ， 山 小 橘 属 (隶属 
Clauseninae) 5E X 8 ( Micromelum , 隶属 
Micromelinae) 关系 较 近 (Samuel 5$, 2001; Ba- 
yer Æ, 2009; But 5&, 2009); 而 Morton (2009) 
依据 叶绿体 片断 trnL-F , rps16., atpB-rbcL 和 核 
基因 ITS 片 等 数据 的 综合 分 析 ， 山 小 橘 属 与 美术 
木 属 形成 姐妹 类 群 ， 两 者 间 的 亲缘 关系 密切 。 
Silva 等 (1988) 依据 山 小 橘 属 中 具有 两 种 在 柑 
橘 亚 科 中 其 他 类 群 不 具备 的 特殊 叫 醒 酮 、 唆 哗 呈 
和 胺 类 化 合 物 ， 以 及 C-glycosylflavones 黄酮 类 化 
合 物 〈 除 美 杭 木 属 外 ) ， 并 结合 其 形态 特征 〈 如 
短 粗 宿 存 的 花柱 、 具 单 胚珠 的 子 房 、 非 正常 发 育 
的 子 房 和 种 子 结构 等 ) ， 建 议 将 其 独立 为 族 ; 也 
有 报道 将 其 单独 为 亚 族 ( 李 钳 , 1988) 。 

刘 炳 仑 (1987) 报道 山 橘 树 的 花粉 为 长 球 
形 - 近 菱形 ,， 极 面 观 为 近 三 角形 ， 大 小 为 (24.7 
~28.6)26.0x23.4(20.8 ~26.0) um, H.3 fL 
沟 ， 表 面具 颗粒 - 细 网 状 纹 饰 ， 花 粉 形态 与 Mou 
和 Zhang (2009) KEW RX KIR LMA AIRE 
结果 相 一 致 ， 综 合 该 植物 花粉 的 形态 特征 以 及 产 
地 (云南 )， 刘 烦 伦 报道 的 应 为 长 淮山 小 橘 的 花 
粉 形态 。 五 叶山 小 橘 是 国产 种 类 中 唯一 叶 缘 具 齿 
的 种 类 ， 本 研究 发 现 其 外 壁 纹饰 为 不 规则 条 纹 兼 
浅 穴 状 ， 异 于 先前 微 条 纹 纹饰 的 报道 ( Grant 
等 , 2000) ， 结 果 不 一 致 可 能 是 材料 差异 造成 的 
(部 分 学 者 将 小 叶山 小 橘 鉴定 为 五 叶山 小 橘 ) o 
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华山 小 橘 、 海 南山 小 橘 和 长 叶山 小 橘 三 个 类 
群 的 叶 均 为 单 小 叶 ， 其 雄蕊 花药 药 隔 顶端 均 有 1 
枚 油 点 ; 前 两 者 的 花粉 外 壁 均 为 条 网 状 纹饰 ， 而 
后 者 为 条 纹 -穿孔 纹饰 ， 外 壁 表面 由 相互 平行 的 
条 纹 组 成 ， 兼 有 少数 较 小 的 穿孔 。 华 山 小 橘 在 叶 
片 形状 、 质 地 和 大 小 方面 差异 较 大 ， 分 布 于 广西 
叶片 较 小 种 类 的 花粉 较 大 ，(21.0 ~24.4)x(17.8 
~20.0) um, P/E 为 1.18， 外 壁 条 网 状 纹饰 的 
网 疹 和 网 眼 宽 分 别 为 0.519 pm 和 O. 649 um; 而 
分 布 于 云南 叶片 较 大 类 型 的 花粉 较 小 ,为 (16.4 
~19.4)x(16.5~18.8) um, P/E 为 1.04， 条 网 
状 外 壁 纹饰 的 网 痊 和 网 眼 宽 分 别 为 0.410 um 和 
0.589 um, 

小 花山 小 橘 为 本 属 中 的 广 布 种 ， 其 染色 体 为 
2n=6x=54， 叶 片 类 型 有 单 叶 、 单 小 叶 和 2 ~5 
小 叶 的 复 叶 ; 花 部 特征 均 表 现 较 为 稳定 ， 花 莹 具 
ZE, ROCHE AA; MESS 10 枚 ,长 短 相 
间 ， 药 隔 顶 端 具 1 RRE; 子 房 柄 膨大 成 圆 球 
形 ， 子 房 圆 球形 具 腺 点 ， 子 房 5 室 ， 每 室 胚珠 1 
枚 ， 花 柱 与 子 房 约 等 长 ， 稍 增 宽 。 但 来 自 不 同 地 
方 的 材料 在 花粉 形态 上 表现 出 丰富 的 多 样 性 ， 花 
粉 外 壁 纹饰 有 复 网 、 单 层 条 网 、 条 纹 、 穴 状 及 穿 
孔 等 不 同 的 类 型 ， 其 中 来 自 广 东 易 湖山 类 型 的 花 
粉 外 壁 纹饰 为 极 面 穴 状 、 赤 面 均 匀 分 布 圆 形 穿 
孔 。 锈 毛 山 小 橘 从 形态 特征 来 看 为 本 属 中 一 个 特 
殊 的 种 类 ， 其 小 叶 数目 多 达 7 枚 ， 花 办 外 被 锈 红 
色 短 绒毛 ， 花 柱 较 子 房 细 长 JETER SCR TI UI 
脱落 ， 为 本 属国 产 种 类 中 唯一 花柱 不 宿 存 的 种 
类 。 但 花粉 形态 却 表现 出 与 其 他 许多 种 类 共有 的 
条 纹 纹饰 。 

本 研究 首次 报道 山 小 橘 属 植物 9 个 种 类 的 花 
粉 形态 ， 将 所 研究 山 小 橘 属 类 群 的 花粉 外 壁 纹饰 
分 为 条 网 状 、 复 杂 条 网 状 、 条 纹 -穿孔 和 孔 穴 状 
等 4 种 类 型 。 人 研究 结果 表明 12 个 分 类 群 的 花粉 形 
态 在 大 小 和 形状 ， 特 别 是 花粉 外 壁 纹饰 存在 较 高 
的 多 样 性 ， 在 探讨 属 间 及 属 内 系统 关系 具有 一 定 
的 分 类 学 意义 ， 而 花粉 的 大 小 及 形状 在 不 同 处 理 
中 变化 较 大 ， 不 宜 作为 该 类 群 的 鉴定 识别 指标 。 
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图 版 说 HB 
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图 版 I 山 小 橘 属 植物 花粉 形态 : 1-3. R (1); 4-6. 1l 
JB (2); 7 ~9. 光 叶 山 小 橘 ; 10 ~ 12. 长 果 山 小 橘 ; 13 ~ 15. 
BELMA; 16-18. 长 叶山 小 橘 ; 19 ~21. KIRMA; 22 ~ 
24. 亮 叶山 小 橘 ; 25 ~ 27. 海南 山 小 橘 ; 28 ~ 30. 少 花山 小 橘 ; 
31 ~33. 小 花山 小 橘 (1); 34 ~36. 小 花山 小 橘 (2); 37 ~ 39. 
小 花山 小 橘 (3); 40 ~ 42. 五 叶山 小 橘 ; 43 ~ 45. 华山 小 橘 
(1); 46 ~48. 华山 小 橘 (2) 














Explanation of plate 


Plate I 
(1); 4-6. G. cochinchinensis (2) ; 7-9. G. craibii var. glabra; 10— 
12. G. erythrocarpa ; 13-15. G. esquirolii; 16-18. G. longifolia; 19— 
21. G. longipetala; 22-24. G. lucida; 25-27. G. montana; 28-30. 
G. oligantha; 31-33. G. parviflora (1); 34-36. G. parviflora (2) ; 
37-39. G. parviflora (3) ; 40-42. G. pentaphylla; 43-45. G. pseud- 


Pollen morphology of Glycosmis. 1-3; G. cochinchinensis 


oracemosa (1); 46-48. G. pseudoracemosa (2) 

Scale bar; 1-2, 4-5, 7, 10-11, 13-14, 16-17 , 19-20 , 22-23, 
25-26, 28-29, 31-32, 34-35, 37-38 , 40-41 , 43-44 , 46-47 =5 
pm; 3, 8, 15,18,21, 24, 27, 33, 36, 42, 45-2 um; 6,9, 12, 
30, 39, 48-1 um 
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